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<S) Verfahren zur Einstellung einer Brennkraftmaschine 

Verfahren zur erstmaligen Einstellung einer serienmafiig 
hergestellten Brennkraftmaschine auf einem Prufstand auf 
nach wahlbaren Betriebskenngro&en optimierte Vollast- 
kraftstoffmenge bet vorgegebenen Betriebspunkten, wobei 
fur unterschiedliche Drehzahlen die Brennkraftmaschine 
jeweils in Richtung Vollast unter gleichzeitiger Messung ih- 
rer BetriebskenngroBen gefahren wird. Bei Gberschreiten 
bestimmter Grenzwerte fur diese BetriebskenngrSGen wird 
die zu diesem Betrjebspunkt gehdrige Vollastanschlagposi- 
tion gespeichert und anschlieBend werden samtliche ge- 
speicherten Werte in das Steuergerat der Einspritzpumpe 
einprogrammiert 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur erstrrialigen 
Einstellung einer Brennkraftmaschine gemaB dem 
Oberbegriff des Paten tanspruchs 1. 

Es sind Prufstande fur Brennkraftmaschinen bekannt, 
. bei denen die aus der Serienfertigung stammenden Mo- 
toren Messungen unterzogen werden (vgl. H. Busch- 
rnann, P. KoeBler: Taschenbuch fur den ICraftfahrzeug- 
ingenieur; Deutsche Verlagsanstalt, Stuttgart; 7. Aufla- 
ge, 1963; Seite 805-808). So werden z.B. bei Vollast 
(entsprechend Vollfdrderung der Einspritzpumpe bei 
Dieselmotoren) und uber eine Leistungsbremse einstell- 
baren verschiedenen Motordrehzahien diverse Be- 
triebsparameter der Brennkraftmaschine, wie z.B. Dreh- 
zahl, Last, Kraftstoff- und Luftverbrauch gemessen. 

Ferner ist aus der ATZ 85 (1983) 9, Sei ten 539, 540, 
543, 544, 547 und 548 die Einstellung von Diesel- Brenn- 
kraftmaschinen mit elektronischem Regler bekannt. 
Uber einen Justierknopf am elektronischen Dieselregler 
kann innerhalb des Toleranzbandes eine Mengenanpas- 
sung vorgenommen werden. Diese Mengenanpassung 
beschrankt sich jedoch auf eine Parallelverecjiiebung 
der Betnebskennltnien innerhalb des Toleranzbandes. 
Eine unterschiedliche Anpassung an unterschiedliche 
BetriebskenngroBen bei unterschiedlichen Betriebs- 
punkten ist nicht moglich. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren der 
oben genannten Art zu schaffen, mit Hilfe dessen die 
durch Toleranzen unterschiedlichen Brennkraftmaschi- 
nen aus der Serienproduktion automatisch auf eine fur 
sie optimierte Vollastkraftstoffmenge eingestellt wer- 
dea 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafl durch die im 
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 genannten 
Merkmale gelost. Weitere Ausgestaltungen und Vortei- 
!e der Erfindung gehen aus dem Unteranspruch und der 
Beschreibung hervor. 

Aus der Serienfertigung kommende Diesel-Brenn- 
kraftmaschinen mit elektronischer Vollastangleichung 
werden auf einen bekannten mit MeBeinrichtungen und 
einer Leistungsbremse versehenen Prufstand zum Pro- 
belauf gegeben. Mittels dieser Leistungsbremse wird 
eine wahlbare Motordrehzahl eingestellt und konstant 
gehalten. Unter standiger Messung der Betriebskenn- 
groBen der Brennkraftmaschine wird diese in Richtung 
Vollast gefahren. Bei Erreichen vorgegebener, uber Op- 
timierungsprogramme ausgewahlter Grenzwerte fur 
einzelne BetriebskenngroBen oder eine Kombination 
solcher innerhalb des Toleranzbandes fur die Vollast- 
charakterisuk der Brennkraftmaschine, wird die zu die- 
sem Betriebspunkt gehorige Position des Vollastan- 
schlags am Einspritzpumpenregler der Brennkraftma- 
schine gespeichert Dieser Vorgang wird anschlieBend 
fur verschiedene, wahlbare andere Drehzahlwerte wie- 
derholt. Wenn auf diese Weise die optimierte Vollast- 
charakteristik einer Brennkraftmaschine ermittelt wur- 
de, werden die gespeicherten Werte fur die Anschlagpo- 
sitionen dauerhaft in einem Permanentspeicher abge- 
speichert, der im Einspritzpumpenregler dieser Brenn- 
kraftmaschine zum Einsatz kommt. AnschlieBend er- 
folgt einTestlauf der Brennkraftmaschine mit den zuvor 
ermittelten Daten, die im Speicher des Einspritzpum- 
penreglers abgelegt wurden, unter Oberprufung der 
Einhaltung der zuvor vorgegebenen Grenzwerte fur die 
BetriebskenngroBen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel sei nachstehend anhand der 
Zeichnung beschrieben. 



Die einzige Figur zeigt schematised einen Prufstands- 
aufbau mit einer Diesel-Brennkraftmaschine 1 mit ihrer - 
Einspritzpumpe 2 und daran angebautem Einspritzpum- 
penregler 3 mit elektronischer Angleichvorrichtung. 
5 Ober eine Leitung 4 wird der Brennkraftmaschine 
Kraftstoff zugefuhrt und uber eine AuspuffleitungS ver- 
la§sen die Abgase die Brennkraftmaschine. Im ersten 
Verfahrensschritt steuert der Prufstandsrechner 6 die 
mit der Brennkraftmaschine 1 gekuppelte Leistungs- 
10 bremse 7, mit Hilfe derer an der Brennkraftmaschine 1 
eine vorgegebene Drehzahl eingestellt und konstant ge- 
halten wird. In einem nachsteh Verfahrensschritt beta- 
tigt der Prufstandsrechner 6 uber die Ansteuerung des 
Einspritzpumpenreglers 3 die Regelstange der Brenn- 
15 kraftmaschine in Richtung Vollast. Der elektronische 
Vollastanschlag wird im folgenden Verfahrensschritt 
ebenfalls in Richtung Vollast verfahren. Gleichzeitig 
werden kontinuierlich die BetriebskenngroBen der 
Brennkraftmaschine 1 gemessen. Ein Fuhler 8 nimmt die 
2 o der Brennkraftmaschine 1 zugefiihrte Kraftstoffmenge 
Qt> auf, ein weiterer Fuhler 9 die Drehzahl n. Desweite- 
ren erhalt der Prufstandsrechner 6 von der Leistungs- 
bremse 7 ein Drehmomentsignal m und von geeigneten 
Sensoren 10 in der Abgasleitung 5 Informationen uber 
25 den Gehalt an CO, HC, NO, und uber die Schwarzungs- 
zahl SZ. Es sind noch weitere BetriebskenngroBen als 
Eingangssignaie fur den Prufstandsrechner 6 denkbar, 
so z.B. die der Brennkraftmaschine 1 zugefiihrte Luft- 
masse Ql oder bei aufgeladenen Motoren die Ladeluft- 
30 temperatur Tl und der Ladedruck pi, Wahrend des Ver- 
stellvorganges des Anschlages in Richtung Vollast ver- 
gleicht der Prufstandsrechner 6 kontinuierlich die ge- 
messenen Werte der BetriebskenngroBen mit vorgege- 
benen Grenzwerten fur bestimmte BetriebskenngroBen 
35 an Betriebspunkten innerhalb des zulassigen Toleranz- 
bereichs der Vollastcharakteristik der Brennkraftma- 
schine 1. Ober eine Anwahl 11 konnen im Priifstands- 
rechner verschiedene Optimierungsprogramme ausge- 
wahlt werden, die unterschiedliche Grenzwerte fur die 
40 BetriebskenngroBen festlegen. So konnen z.B. fur Moto- 
ren, die in Lander mit besonderen Abgasvorschriften 
geliefeft werden sollen, die Atgaswerte als Grenzwerte 
mit hochster Priori tat festgelegt werden. Fur andere 
Motoren kann wiederum der Kraftstoffverbrauch den 
45 geeigneten Grenzwert darstellen. Es sind auch aus der 
geeigneten Kombination von einzelnen Betriebskenn- 
groBen gewonnene Grenzwerte vorstellbar. Erreichen 
die gemessenen Werte der BetriebskenngroBen die 
uber die Anwahl 11 der jeweiligen Optimierungspro- 
50 gramme bestimmten Grenzwerte, so wird die augen- 
blickliche Anschlagpositidn im Prufstandsrechner ge- 
speichert 

Dieser geschilderte Verfahrensablauf wird fur eine 
vorgegebene Anzahl von Drehzahlwerten, die wie oben 
55 beschrieben vom Prufstandsrechner 6 t uber die Lei- 
stungsbremse 7 eingestellt werden, wiederholt, so daB 
zu jedem vorgegebenen Drehzahlwert schlieBlich ein 
bestimmter Wert fur die Anschlagposition im Pruf- 
standsrechner 6 gespeichert ist. Im daran anschlieBen- 
eo den und letzten Verfahrensschritt werden diese Werte 
zusammen mit anderen Daten fur den Einspritzpumpen- 
regler 3 mit Hilfe eines EPROM-Programmiergerates 
12 in ein EPROM eingebrannt, das anschlieBend in den 
Einspritzpumpenregler 3 eingesetzt wird. Zur Kontrolle 
65 des Einstellvorgangs wird die Brennkraftmaschine nun 
an ausgewahlten Betriebspunkten mit den im EPROM 
gespeicherten Werten betrieben und die Einhaltung der 
vorgegebenen Grenzwerte fur die BetriebskenngroBen 
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uberwacht. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es auf ein- 
fache Weise moglich, fiir in Serie gefertigte Brennkraft- 
maschinen eine auf die jeweilige Brennkraftmaschine 
optimierte Einstellung (individuelle Vollastcharakteri-. 5 
stik) ohne mechanische Eingriffe vorzunehmen, die die 
Fertigungstoleranzen von Brennkraftmaschine, Ein- 
spritzsystem und eventuellem Abgasturbolader beruck- 
sichtigt. 

Das beschriebene Verfahren ist keinesfalls be- io 
schrankt auf Diesel-Brennkraftmaschinen mit mecha- 
nisch betatigter Einspritzpumpe und elektronischer 
Vollastangleichung, sondem laBt sich genauso auf Die- 
sel-Brennkraftmaschinen mit vollelektronischer Rege- 
lung anwenden. 15 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur erstmaligen Einstellung einer se- 
rienmaBig hergestellten Brennkraftmaschine mit 20 
einer Einspritzpumpe und elektronisch versteliba- 
rem Voliastarischlag auf einem mit einer Leistungs- 
bremse versehenen Prufstand auf nach wahlbaren 
BetriebskenngroBen optimierte Vollastkraftstoff- 
menge bei vorgegebenen Betriebspunkten ge« 25 
kennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) Einstellen einer wahlbaren Motordrehzahl 
(n) mittels der Leistungsbremse (7), 

b) Verfahren der Regelstange der Einspritz- 
pumpe in Vollaststellung, 30 

c) Verfahren des elektronischen Vollastan- 
schlages in Richtung Vollast bei gleichzeitiger 
Messung der BetriebskenngroBen bis zum Er- 
reichen vorgegebener Grenzwerte der Be- 
triebskenngroBen, 3 5 

d) Speichern dieser Anschlagposition, 

e) Wiederholung der Schritte a) bis d) fur wei- 
tere Motordrehzahlwerte, 

f) dauerhaftes Abspeichern dieser gespeicher- 
ten Werte fur die Anschlagpositionen in einem 40 
Permanentspeicher im Einspritzpumpenregler 
(3) der Brennkraftmaschine (1). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach erfolgter Einstellung ein Test- 
lauf der Brennkraftmaschine mit den im Einspritz- 45 
pumpenregler der Brennkraftmaschine gespeicher- 
ten Werten unter Oberpriifung der Einhaltung der 
vorgegebenen Grenzwerte der Betriebskenngro- 
Ben vorgenommen wird 
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